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Tarim  is  the key  to  the formation of  the Eurasian supercontinent during Paleozoic  time, but  the views on this complicated 
























































предметом исследования огромного  количества  авторов. Однако,  несмотря на все усилия,  тектонические реконст­
рукции  разных  авторов  различаются  самым  радикальным  образом,  а  во  многом  являются  взаимоисключающими. 
Один из способов прояснить ситуацию – получить последовательности разновозрастных палеомагнитных определе­
ний и на их основе оценить кинематику ключевых структур УМП. При палеомагнитных исследованиях среднепалео­
зойских  вулканитов Чингизской  палеоостровной  дуги  на  северо­востоке Казахстана  в  андезитах  середины  силура 
была выделена первичная компонента намагниченности, что подтверждается положительным тестом галек для внут­




















Урало­Монгольский  складчатый  пояс  (УМП),  рас­
положенный  между  Восточно­Европейским,  Сибир­
ским,  Таримским и Северо­Китайским  кратонами,  яв­
ляется одной из самых протяженных и сложнопостро­
енных  мобильных  зон  Земли.  Различные  части  пояса 




которой  развиты  узкие  протяженные  системы  смятых 
в  складки  и  расчешуенных  тектонических  покровов. 
Среди  комплексов  пород,  слагающих  Уральскую  по­
кровно­складчатую  область,  выделяются  разновозра­
стные  палеозойские  островодужные  вулканиты,  фли­
шевые  серии  задуговых  и  преддуговых  бассейнов  и 
офиолитовые комплексы. 
Восточнее  к  этому поясу относятся рифейские,  са­
лаирские,  каледонские  и  некоторые  варисцийские  со­
оружения  Казахстана,  Алтая,  Саян  и  большей  части 
Монголии (рис. 1). Структура центральной части пояса 
имеет  мозаичный  характер.  Здесь  развиты  короткие 




ным  является  тектоническое  совмещение  докембрий­
ских  сиалических  массивов,  перекрытых  кремнисто­
терригенно­карбонатными  чехлами,  с  палеозойскими 
островодужными вулканическими сериями, флишевы­
ми  толщами  и  аккреционными  комплексами.  На  юге 
Урало­Монгольского пояса основными элементами яв­
ляются  линейные  покровно­складчатые  сооружения, 
самые  крупные из  которых –  варисцийские Туркеста­
но­Алайская  и  Джунгаро­Южномонгольская  складча­
тые системы. 
Казахстан,  вероятно,  наиболее  сложнопостроенная 
часть  УМП,  где  мозаичный  характер  раннепалеозой­
ской структуры наиболее выражен. Среди раннепалео­
зойских  образований  широко  распространены  остро­
водужные  комплексы,  представленные  дифференци­
рованными  вулканическими  сериями,  аккреционные 






са Казахстанского  пояса  [Богданов, 1965],  несогласно 
перекрывающие более древние структуры и имеющие 
в  плане  форму  подковы  (рис.  2).  Позднее  в  средне­
позднепалеозойском Казахстанском поясе  были выде­
лены  позднесилурийско­среднедевонский  Казахский 
пояс  и  позднепалеозойский  Балхаш­Илийский  пояс. 
Развитие первого из них начинается с середины ллан­
довери  и  продолжается  до  конца  среднего  девона 
[Дегтярев,  1999],  и  континентальные  дифференциро­
ванные  вулканические  серии  этого  возраста несоглас­
но  перекрывают  раннепалеозойские  комплексы.  К 
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ных  терригенных  молассовых  толщ  [Дегтярев,  1999; 
Тевелев, 2001]. 
Позднепалеозойский  Балхаш­Илийский  пояс  сме­
щен  по  отношению  к  среднепалеозойскому  поясу  в 
юго­восточном  направлении  (рис.  2).  Каменноуголь­
ные  и  раннепермские  дифференцированные  вулкани­
ческие серии перекрывают более древние преддуговые 
и  аккреционные  комплексы.  Преддуговые  комплексы 
каменноугольного  возраста  представлены  туфогенны­
ми  породами  и  глинисто­кремнистым флишем.  В  ты­
ловых  частях  пояса  происходило  накопление  мелко­
водных  морских  карбонатных,  терригенно­карбонат­
ных и угленосных толщ, а в среднем карбоне – перми 
– пестроцветных терригенных осадков. 
Опубликованные  модели  тектонической  эволюции 
УМП в палеозое поражают разнообразием. Есть груп­




аническими  и  задуговыми  бассейнами  и  островными 
дугами.  Главная  роль  в  формировании  складчатого 
пояса отводится процессам открытия и закрытия океа­
 268 



















многоэтапным  коллизиям  микроконтинентов  и  ост­
ровных  дуг.  Согласно  работам  [Турманидзе  и  др., 
1991; Моссаковский  и  др., 1993; Диденко  и  др., 1994; 
Куренков  и  др.,  2002],  в  ордовике  –  силуре  большая 
часть  этих  блоков  должна  была  причалить  к  Сибир­
ской  платформе,  образуя  композитный  Сибирско­
Казахстанский континент. Согласно [Kheraskova et al., 
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рые  затем  претерпели  сложные  деформации  [Şengör, 
Natal’in,  1996;  Yakubchuk  et  al.,  2001,  2002;  Пучков, 
2000].  Так,  в  основу  модели  [Şengör,  Natal’in,  1996] 
положено допущение о том, что в венде – раннем па­
леозое  существовала  огромная  островная  Кипчакская 
дуга,  движение  которой  согласовано  с  кинематикой 
Восточно­Европейской платформы (Балтии) и Сибири. 
С конца ордовика структура этой системы усложняет­
ся  за  счет  причленения  к  дуге  обширных  аккрецион­
ных  комплексов  и  продольного  совмещения  отдель­
ных сегментов дуги. В карбоне сформировалась струк­
тура,  которую можно  отождествлять  с Казахстанским 
континентом.  В  модели  [Yakubchuk  et al., 2001, 2002] 
предполагается  сосуществование  двух  параллельных 
островных  дуг,  а  в  моделях  [Пучков,  2000;  Stampfli, 
Borel, 2002] раннепалеозойские островные дуги имеют 
довольно  сложную  конфигурацию,  а  процесс  их  эше­
лонирования  не  является  в  них  столь  важным,  как  у 
[Şengör,  Natal’in,  1996].  Само  существование  столь 
радикально  различающихся  моделей  говорит  о  том, 
что на сегодняшний день неизвестны основные черты 
развития Урало­Монгольского пояса, а следовательно, 
и  наши  представления  о  процессе  формирования  су­
перконтинента  Евразии  в  лучшем  случае  весьма  при­
близительны. 
Мы  полагаем,  что  такая  ситуация  в  значительной 
степени  возникает  из­за  малочисленности  и  зачастую 
малой надежности палеомагнитных данных по Урало­
Монгольскому подвижному поясу. Если бы по ключе­
вым  структурам  этого  пояса  удалось  получить  отве­
чающие  современным  требованиям  палеомагнитные 




пояса. Пока  такая работа  в  той или иной  степени вы­
полнена только по двум крупным тектоническим еди­
ницам УМП. 
На  западе  –  юго­западе  центральной  части  Урало­
Монгольского  подвижного  пояса  в  каледонидах  Ка­
захстана  выделяется  крупная  Кокчетав­Северотянь­
шаньская область  (КСТШ) (рис. 1). Допозднеордовик­
ские комплексы представлены в КСТШ реликтами до­
кембрийских  микроконтинентов,  бассейнов  с  океани­
ческой  корой  и  различными  островодужными  ком­
плексами.  В  конце  ордовика  после  коллизии  микро­
континентов  и  островных  дуг  КСТШ  превратилась  в 
крупный  блок  континентальной  коры,  которую  как 
единое  целое  имеет  смысл  выделять  с  этого  времени 
[Degtyarev, 2003]. Именно тогда различные зоны этой 
области были прорваны крупными массивами поздне­
ордовикских  гранитоидов  (крыккудукский,  зерендин­
ский  комплексы  на  севере  Казахстана,  сусамырский 
комплекс  на  Северном  Тянь­Шане);  в  дальнейшем 
значительная  часть  КСТШ  была  перекрыта  южными 
ветвями Казахского и Балхаш­Илийского вулканоплу­
тонических  поясов  (рис.  2).  В  пределах  КСТШ  было 
получено  девять  палеомагнитных  определений  в  ин­
тервале с позднего ордовика по позднюю пермь. Срав­
нение палеомагнитных данных по КСТШ с кривой ка­
жущейся  миграции  полюса  Балтии  показало,  что  в 
этом интервале широтные перемещения обоих блоков 
достаточно  согласованны.  Этот  факт  накладывает 
весьма жесткие ограничения на модели тектонической 
эволюции  УМП  в  целом  и  его  западной,  уральской, 
части в особенности. 
Еще  одна  крупная  тектоническая  единица  УМП, 
Чингизская  палеоостровная  дуга,  перекрывается  се­
верной ветвью вулканоплутонических поясов  (рис. 2). 
Чингизская  островная  дуга  была  активна  со  среднего 
кембрия  по  ранний  силур  [Дегтярев,  1999].  Ранее  в 
этом районе было получено пять палеомагнитных оп­
ределений  [Levashova  et  al.,  2003a,  b;  Collins  et  al., 
2003]  и  было  отмечено  сходство между  наблюденны­
ми палеоширотами и пересчитанной для этого района 
кривой кажущейся миграции полюса Сибирской плат­
формы  [Collins  et  al.,  2003].  Было  высказано  предпо­
ложение о возможной согласованности движения Чин­





магнитные  определения  по  среднесилурийским  и 
среднедевонским  комплексам  из  района  Чингизской 
палеодуги.  Компиляция  всех  имеющихся  по  этой  па­
леодуге  палеомагнитных  данных  позволяет  составить 
последовательность  из  девяти  палеомагнитных  опре­






В  северо­восточной  части  Казахстана  с  северо­
запада на юго­восток почти на 1500 км протягивается 
Бощекуль­Чингизская  палеоостроводужная  система 
(рис.  2).  В  ней  выделяются  Бощекульский  и  Чин­
гизский  сегменты,  которые,  несмотря  на  различия  в 
строении,  составе  и  возрасте  комплексов,  по­види­
мому,  являются  частями  некогда  единой  структуры. 
Бощекульский  сегмент  сложен  кембрийско­ранне­
силурийскими  дифференцированными  вулканически­
ми  сериями,  средневерхнеордовикскими  аккрецион­
ными  комплексами  и  среднеордовикско­раннесилу­
рийскими флишевыми комплексами. Комплексы Чин­
гизского  сегмента  протягиваются  с  северо­запада  на 
юго­восток более чем на 600 км и включают кембрий­
ско­раннесилурийские  вулканические  серии,  средне­
верхнеордовикские  аккреционные  комплексы  и  сред­
неордовикско­раннесилурийские  флишевые  комплек­
сы  (рис. 2). Чингизский сегмент имеет примерно сим­
метричное  строение:  в  его центральной части распро­
странены  преимущественно  островодужные  вулкани­
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ческие  серии,  а  в  юго­западной  и  северо­восточной 
преобладают аккреционные и флишоидные комплексы 
[Дегтярев, 1999]. 
В  Центрально­Чингизской  зоне  выделяются  кем­
брийско­нижнеордовикские  островодужные  вулкани­
ческие  и  терригенно­туфогенные  склоновые  комплек­
сы,  которые  несогласно  перекрываются  слабодиффе­
ренцированной  андезибазальтовой  толщей  средне­
верхнеордовикского  возраста.  Юго­западнее  распро­
странены долландейлские аккреционные комплексы. И 
они,  и  вулканиты Центрально­Чингизской  зоны  пере­
крываются  лландейло­карадокскими  карбонатно­тер­
ригенными  и  флишоидными  толщами.  Далее  к  юго­
западу досреднекарадокские аккреционные комплексы 
несогласно  перекрываются  средневерхнеордовикски­
ми  терригенными  и  вулканогенными  комплексами. 
Следующая к юго­западу зона сложена досреднеордо­
викскими  аккреционными  комплексами,  которые  пе­
рекрываются  рифовыми  известняками  верхнего  ордо­
вика,  терригенными  и  терригенно­вулканогенными 
толщами  нижнего  –  среднего  лландовери  –  венлока. 
Островодужные  комплексы  представлены  лавами  и 
туфами  андезитового  и  базальтового  состава  с  про­
слоями  терригенных  пород.  В  строении  самой  запад­
ной  зоны  участвуют  фрагменты  нижне­,  средне­  и 
верхнекембрийских,  нижне­  и  среднеордовикских  ба­
зальтовых  и  кремнисто­базальтовых,  а  также  нижне­
среднеордовикских  кремнистых  толщ  [Дегтярев, 
1999]. 
Из  вышеизложенного  следует,  что Чингизская ост­
роводужная  система  была  активна  со  среднего  кем­
брия по ранний силур включительно, то есть около ста 
миллионов лет. Аккреционные комплексы,  сформиро­
вавшиеся  в  кембрии  –  раннем  ордовике,  либо  не  со­
хранились, либо никогда не существовали, так что для 
этого интервала времени нельзя определить направле­
ние  субдукции  под  Чингизскую  островную  дугу.  К 
юго­западу  от  Центрально­Чингизской  зоны  широко 
распространены  аккреционные комплексы,  сформиро­
вавшиеся  с  аренига  по  нижний  силур.  С  северо­
востока  на  юго­запад  аккреционные  комплексы  и 
склоновые  отложения  заметно  омолаживаются. В  том 
же направлении начиная со среднего ордовика проис­
ходит  омоложение  вулканических  надсубдукционных 
комплексов [Дегтярев, 1999]. 





более  молодыми  островодужными  вулканическими 
сериями.  Все  это  время  субдукция  под  Чингизскую 
островную дугу шла с юго­запада (в современной сис­
теме  координат).  К  концу  раннего  силура  субдукция 
под  Чингизскую  островную  дугу  прекращается,  зату­
хает  вулканизм  и  перестают  накапливаться  аккреци­
онные комплексы [Дегтярев, 1999]. 
В  девоне  разновозрастные  комплексы  Чингизской 
палеодуги  частично  перекрываются  вулканитами  се­
верной  ветви  Казахского  вулканического  пояса,  при­
чем  простирания  этих  структур  почти  параллельны 
(рис. 2). Вулканическая активность в Казахском поясе 
здесь  продолжалась  с  середины локховского  яруса  до 
живета [Щеголева и др., 1993], а проявления позднеде­
вонского  вулканизма  очень  редки.  Вулканическая  ак­
тивность  возобновилась  в  визейское  время  и  продол­
жалась  до  конца  перми.  Комплексы  позднепалеозой­
ского  Балхаш­Илийского  вулканического  пояса  в  са­





захского  и  Балхаш­Илийского  вулканических  поясов. 
Видимо,  регион  был  затронут  несколькими  этапами 
деформаций, которые происходили в послераннесилу­
рийское  и  послеживетское  время,  в  визе  и  в  поздней 
перми  [Дегтярев,  Рязанцев,  1993].  Масштабы  разных 







Участок АY  (48.0º  с.ш., 80.7  º  в.д.).  В  горах Кара­
кунгей  был  опробован  моноклинальный  разрез,  сло­
женный  андезитами  верхней  части  доненжальской 
свиты. Нижняя часть  свиты представлена красноцвет­
ными песчаниками и алевролитами с прослоями крем­
нистых  туфов,  в  средней  части  появляются  прослои 
известняков, а в верхней присутствуют базальты и ан­
дезиты. Возраст средней части свиты по брахиоподам, 
кораллам  и  граптолитам  определяется  как  поздний 
венлок  –  ранний  лудлов  [Тектоника  Казахстана, 
1982]. Вероятно, вулканиты верхней части свиты име­
ют венлокский возраст. Нами было опробовано 13 по­
токов  андезитов  и  пачка  красноцветных  алевролитов. 
В двух прослоях внутриформационных конгломератов 
было отобрано 20 галек андезитов. 
Участок  KU  (48.3ºс.ш.,  78.3ºв.д.).  В  Предчингизье 
дагандалинская свита живетского возраста ограничена 
в  подошве  и  кровле  поверхностями  размыва.  Внизу 
она представлена базальтами, андезибазальтами и диа­
базами, а выше – пестроцветными песчаниками, туфо­
песчаниками,  туфами и  лавами,  преимущественно  ан­
дезитового  состава. Обильные  остатки  наземной фло­
ры  по  всему  разрезу  определяют  возраст  отложений 
[Тектоника  Казахстана,  1982].  Палеомагнитные  дан­
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3. МЕТОДЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
В обнажениях вручную отбирались штуфы, ориен-
тированные горным компасом, из которых выпилива-
лись кубики ребром 20 мм. Отбор велся по сайтам, 
причем в качестве сайта рассматривался либо лавовый 






ничивание  проводилось  в  самодельной  печи  с  двух­
слойным пермаллоевым  экраном  с  остаточным полем 
около  10  нT.  Намагниченность  измерялась  на  спин­
магнитометре  JR­4  с  уровнем шума  0.05  мА/м,  поме­
щенном  в  кольца  Гельмгольца,  что  уменьшило  влия­
ние магнитного поля Земли в несколько десятков раз. 
В Анн Арборе ступенчатая термочистка проводилась в 




Результаты  прогревов  были  представлены  в  виде 
ортогональных диаграмм  [Zijderveld, 1967]. Для  опре­
деления направлений компонент намагниченности ис­
пользовались  линейные  участки  траектории,  вклю­
чающие  не  менее  трех  последовательных  нагревов 





ченности,  для  вычисления  среднего  направления  по 
сайтам объединялись направления компонент и  круги 
перемагничивания [McFadden, McElhinny, 1988]. В не­
которых  сайтах  вообще  не  удалось  выделить  высоко­
температурную компоненту в чистом виде, а получен­
ные  при  размагничивании  круги  перемагничивания 
пересекаются  под  острыми  углами,  что  не  позволяет 
уверенно  определить  точку  их  пересечения.  В  таких 
случаях  вычислялся  средний  круг  перемагничивания 
для  сайта,  а  далее  для  вычисления  общего  среднего 
направления для коллекции применялся тот же подход 
[McFadden, McElhinny,  1988],  но  уже  к  совокупности 












по  величине  низкотемпературной  компоненты  намаг­
ниченности,  выделяется прямолинейная,  спадающая  в 
начало  координат  характеристическая  компонента на­
магниченности (ChRM) (рис. 3, а, c). Напротив, в кир­
пично­красных  андезитах  низкотемпературная  компо­
нента  резко  преобладает  и  сохраняется  до  несколько 
более высоких температур, однако во многих образцах 
ChRM  все  же  удалось  выделить  (рис.  3,  b).  Во  всех 
сайтах  направления ChRM  хорошо  сгруппированы,  и 
среднее  направление  намагниченности  по  всей  кол­
лекции  определяется  с  хорошей  точностью  (табл.  1). 
Если  судить  по  блокирующим  температурам,  носите­
лем  ChRM  может  быть  как  магнетит,  так  и  гематит, 
причем направления «магнетитовой» и «гематитовой» 
компонент совпадают (рис. 3, а, c).  
Залегания  в  опробованном  разрезе меняются мало, 
и  хотя  максимальная  сходимость  данных  достигается 
при  100 %  распрямления  слоев,  тест  складки  не  дает 
статистически значимого результата (табл. 1, рис. 4, а, 
b). 
В  13  из  20  отобранных  галек  характеристики  раз­
магничивания  такие  же,  как  во  вмещающих  породах 
(рис.  3,  d).  В  оставшихся  семи  образцах  есть  средне­
температурная  компонента  и  высокотемпературная 
компонента,  спадающая  в  начало  координат  (ChRM) 
(рис. 3, e). Для ChRM из всех 20  галек нормализован­
ный вектор­результант равен 0.165, что много меньше 
критического  значения  0.358  [Mardia,  1972].  Таким 
образом, тест галек, выполненный по внутриформаци­
онным конгломератам,  является положительным  (рис. 





В  четырех  из  тринадцати  опробованных  сайтов  не 
удалось  выделить  стабильной  компоненты  намагни­
ченности.  В  оставшихся  девяти  низкотемпературная 
компонента намагниченности, направленная по совре­
менному  полю,  удаляется  при  температуре  200–250°, 
после  чего  в  большинстве  образцов  можно  выделить 
еще  две  составляющих.  Компонента  А  выделяется  в 
температурном интервале от 200–250°  до 500–530°. В 
некоторых  образцах  это  единственная  компонента, 
которую удается  выделить  (рис. 5, а, b). В остальных 
образцах  на  высоких  температурах  удается  выделить 
еще одну компоненту В, что хорошо видно на ортого­




отрезка.  Например,  аномальное  направление  средне­
температурной  компоненты  в  образце m9202  (рис.  5, 
d),  вероятно,  объясняется  перекрытием  спектров  бло­
кирующих температур компонент А и В (А&В на рис. 
5, c, d). Тем не менее средние направления обеих ком­
понент  по  сайтам  или  средние  по  сайтам  круги  пере­ 
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Т а б л и ц а   1. Направления характеристической компоненты в силурийских породах объекта AY 
T a b l e   1. Directions of characteristic component in the Silurian rocks from locality AY 
S N/N0 Современная система координат Древняя система координат 
  A D° I° k α95° D° I° k α95° 
M9066 7/7 124/20 153.4 29.3   149.9 11.5 18 14.9 
N3801 7/7 124/20 168.6 35.2   161.7 20.0 50 8.6 
M9073 6/5 135/45 198.2 61.8   163.6 28.2 25 16.1 
M9079 12/7 135/45 206.9 49.9   176.9 23.6 41 9.6 
M9111 6/6 135/45 192.8 21.1   187.5 –5.6 40 10.8 
M9117 7/7 135/45 182.1 31.8   173.6 –2.1 285 3.6 
N3808 6/6 134/39 184.0 60.8   158.6 23.0 75 7.8 
N3814 6/6 134/39 184.5 55.2   162.2 18.6 151 5.5 
N3820 6/6 135/45 186.5 55.5   163.1 19.4 38 11.0 
N3826 7/7 135/45 179.8 35.9   169.8 0.5 194 4.3 
N3833 6/6 135/45 204.2 38.4   184.0 14.0 123 6.1 
N3839 7/7 135/45 175.7 42.3   163.9 4.6 139 5.1 
MEAN  (12/12)  183.7 44.1 22 9.5 168.0 13.2 28 8.4 
П р и м е ч а н и е. S – номера точек опробования; N/N0 – число образцов (сайтов), отобранных в каждом сайте/использованных для ана­
лиза; А – средний по сайту азимут падения/угол падения; D – склонение; I – наклонение; k – кучность; a95 – радиус круга доверия [Fisher, 
1953]. 
N o t e.  S  –  sampling  sites; N/N0  –  the  number  of  samples  (sites)  studied/accepted; A  –  site­mean  azimuth  of  dip/dip  angle; D  –  declination;  
I –inclination; k – concentration parameter; a95, – radius of confidence circle [Fisher, 1953]. 
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Компонента  А  хорошо  сгруппирована  в  современ­
ной  системе  координат,  а  после  перевода  в  древнюю 
систему  ее  кучность  уменьшается  в  три раза  (табл. 2, 
рис. 6, а, b),  то  есть  компонента А  является  послеск­
ладчатой. Средние направления по сайтам и пересече­
ния  кругов  перемагничивания  компоненты  В  форми­
руют  на  стереограмме  две  приблизительно  антипо­
дальные группы (рис. 6, c, d). Кажется логичным счи­
тать,  что  эти  две  группы  соответствуют  намагни­
ченности  двух  полярностей,  средние  направления  ко­
торых  различаются  на  11.7°±13.8°,  то  есть  тест  обра­
щения  положительный.  Средние  направления  по  сай­
там лучше  сгруппированы в древней  системе коорди­
нат, однако тест складки статистически значимого ре­








сов  Чингизской  палеодуги  и  перекрывающих  ее  вул­
канических поясов (табл. 3). 
В верхнекембрийских андезитах (CL) и нижнеордо­
викских  (аренигских)  красноцветах  (OE)  из  централь­
ной части Чингизской палеодуги выделены доскладча­
тые  и  предположительно  первичные  компоненты  на­
магниченности [Collins et al., 2003].  
В 30–40 км к юго­западу от объектов СL и OE были 
изучены  нижнесилурийские  вулканиты  (SI),  первич­
ность  высокотемпературной  компоненты  в  которых 
подтверждена  тестом  обращения,  тестом  складки  и 
тестом  галек  из  внутриформационных  конгломератов 
[Levashova et al., 2003a]. 
В  верхнесилурийских  красноцветах  (G2)  выделена 
предположительно  древняя  намагниченность,  но  этот 
результат  базируется  всего  на  12  образцах  и  не  под­
твержден  полевыми  тестами  [Grishin  et  al.,  1997].  
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Опубликованные  в  этой  же  работе  данные  (G1)  по 
среднедевонским  вулканитам  Казахского  пояса  также 
базируются  на  девяти  образцах  и  не  подтверждены 
полевыми  тестами  (табл.  3).  Мы  не  стали  исключать 
эти данные из рассмотрения, но следует учитывать их 
невысокую надежность. 
Первичность  намагниченности  в  среднедевонских 
вулканитах  другого  участка  (KN&DG)  подтверждена 




и  тестом  обращения.  Нас,  однако,  обескуражил  тот 
факт,  что,  изучая  те  же  самые  породы,  мы  получили 
совершенно другое направление высокотемпературной 
компоненты намагниченности  [Levashova et al., 2009]. 
Более  того,  направление,  приведенное  в  работе 
[Burtman  et  al.,  1998],  статистически  неотличимо  от 
направления  вторичной  среднетемпературной  компо­
ненты намагниченности как в вулканитах объекта KN, 
так  и  в  других  объектах  Чингизской  палеодуги  (под­
робнее  о  региональном  перемагничивании  ниже).  В 
конечном итоге мы решили воздержаться от использо­
вания данных из работы [Burtman et al., 1998]. 
Результаты по  двум разрезам  верхнепермских  вул­
канитов  Балхаш­Илийского  пояса  подтверждены  тес­






ся  на  ряде  объектов  Чингизской  палеодуги  на  протя­
жении примерно 300 км  (см. рис. 2). Послескладчатая 
компонента  намагниченности  А  из  живетских  вулка­
нитов  объекта  KU  статистически  неотличима  от  по­
слескладчатой  компоненты  в  нижнесилурийских  вул­
канитах  объекта  SI  [Levashova  et  al.,  2003а]  и  синск­
ладчатой  компоненты  объекта KN&DG  [Levashova  et 
al.,  2009].  Вполне  логично  предположить,  что  пере­
магничивание  произошло  во  всем  районе  примерно 
одновременно.  Однако  возраст  перемагничивания  не 
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вполне  ясен.  Поскольку  вторичная  намагниченность 
везде  имеет  обратную  полярность,  можно  предполо­
жить,  что  перемагничивание  произошло  во  время  су­
перхрона обратной полярности Киама (верхний карбон 
–  бóльшая  часть  перми,  около  315–265  млн  лет).  С 
другой  стороны,  среднее  наклонение  вторичной  на­
магниченности –70.5°±4.2° примерно на 20° круче, чем 
наклонение в верхнепермских базальтах объектов PA и 











неотличим  от  среднего  полюса  (Φ=50º  с.ш.,  Λ=134º 
в.д., A95=4º)  для  вторичной  компоненты района Чин­
гиза, а также близок к полюсу для Сибирских траппов 
(табл. 4). Возникает некоторое противоречие: семейта­
усский  полюс  заметно моложе  окончания  суперхрона 
Киама  (~265 млн лет  [Оpdyke, Channel, 1996]), и  если 
перемагничивание  одновозрастно  с  семейтаусским 
комплексом,  не  вполне  понятно,  почему  вторичная 
намагниченность  в  районе  Чингиза  всюду  имеет  об­
ратную полярность – ведь в триасе смены полярности 
геомагнитного  поля  происходили  достаточно  часто 
[Оpdyke, Channel, 1996]. 
Несмотря  на  некоторую неясность  с  возрастом пе­
ремагничивания,  из  совпадения  направлений  вторич­
ной намагниченности во всех изученных разрезах рай­






Т а б л и ц а   2. Направления палеомагнитных компонент в живетских вулканитах объекта KU 
T a b l e   2. Directions of paleomagnetic components in the Givetian volcanics from locality KU 
S  N/N0 Современная система координат  Древняя система координат 
    A  D°  I°  k  α95°  D°  I°  k  α95° 
Среднетемпературная компонента А 
M9198  7/4  63/48  261.2  –72.5      249.0  –25.2  183  6.8 
M9205  6/5  62/41  269.7  –72.2      251.7  –32.8  29  15.6 
M9211  6/6  62/41  294.6  –78.1      254.6  –41.0  135  6.0 
M9217# 6/6  269/16  276.5  –25.7      278.1  –41.5  11  21.2 
M9223  6/4  54/38  219.1  –59.7      226.0  –22.4  19  21.8 
N3858  7/7  9/22  246.3  –70.7      217.2  –53.9  102  6.0 
N3865  6/6  9/22  238.0  –55.3      224.3  –38.5  84  7.7 
N3871  6/6  9/22  234.6  –67.2      213.9  –48.9  24  13.9 
N3883# 6/6  269/16  143.9  –47.1      132.9  –36.6  32  11.9 
D7  7/6  85/20  278.0  –79.9      269.5  –60.1  44  10.2 
D8  7/3  85/20  269.6  –67.6      267.6  –47.6  47  18.1 
D9  7/6  85/20  235.6  –66.2      247.9  –47.7  22  14.8 
D10  6/6  85/20  232.2  –73.8      249.6  –55.3  15  17.8 
D11  7/6  85/20  262.7  –72.4      263.9  –52.4  16  17.2 
Mean  (18/12)    243.5  –70.8  65  5.4  238.7  –45.3  20  9.9 
                     
Высокотемпературная компонента В 
m9198  7/7  63/48  187.3  33.5      145.0  46.0  37  11.5 
M9205­GC  6/4  62/41  107.8  –20.5      130.5  –43.8    7.1 
M9211­GC  6/4  62/41  99.2­  14.5      116.5  –44.1    29.2 
N3865­GC  6/4  9/22  230.9  –49.3      219.7  –31.4    8.7 
N3871­GC  6/3  9/22  96.5  –17.8      103.5  –17.5    25.9 
N3877  6/6  9/22  163.6  25.3      171.6  28.5  33  12.7 
D7  7/4  85/20  0.7   –43.8       341.0   –44.4   12   27.1 
D8  7/6  85/20  6.0   –53.1       338.3   –54.3   53   9.9 
D9  7/7  85/20  18.1   –40.5       359.7   –47.4   63   7.9 
D11  7/5  85/20  26.2   –38.3       9.5   –48.1   217   5.4 
Mean  (18/10)    183.9  38.4  34  8.5  167.0  44.3  41  7.8 
П р и м е ч а н и е. # – два сайта с аномальными направлениями, не включенными в расчет среднего значения компоненты А. Курсивом 
показаны результаты, где вместо склонения и наклонения среднего направления даны координаты нормали к средним по сайтам кругам 
перемагничивания и ошибка ее определения. Остальные пояснения как к табл. 1. 
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Т а б л и ц а   3. Сводные палеомагнитные результаты по палеозойским породам северо­востока Казахстана 
T a b l e   3. Summary of the Paleozoic paleomagnetic data from NE Kazakhstan 





Для  района  Чингизской  палеодуги  была  получена 
последовательность  палеомагнитных  определений  с 
возрастом от позднего кембрия до поздней перми (см. 
табл.  3).  Обратная  полярность  позднепермского  ре­
зультата  однозначна,  и  можно  совершенно  уверенно 
утверждать,  что в поздней перми район исследований 
находился  в  средних  широтах  северного  полушария. 
Палеомагнитные  определения  по  каменноугольным 
комплексам  Чингизской  палеодуги  получить  не  уда­
лось,  но  есть  данные  по  верхнекаменноугольным  по­
родам Балхаш­Илийского вулканического пояса  (ТО в 
табл.  3)  [Abrajevitch  et  al.,  2008].  Здесь  выделена  на­
магниченность  прямой  полярности  с  северо­восточ­
ными  склонениями,  так  же  однозначно  указывающая 





леозойскими,  но  повернуты  относительно  них  при­
мерно на 100○ по часовой стрелке (см. табл. 3). В позд­
нем и среднем девоне, как и в позднем палеозое, район 
исследований  должен  был  находиться  в  средних  ши­
ротах  северного  полушария,  но  в  верхнем  девоне  – 
нижнем  карбоне  имел  место  разворот  всего  региона 
примерно  на  100º  по  часовой  стрелке.  Другой  выбор 









гиза  с юго­востока  [Levashova  et al., 2003].  Все  силу­




ся  в  приэкваториальных  широтах  северного  полуша­
рия, значит, в позднем силуре – раннем девоне он по­
степенно  смещался  на  север,  без  существенных пово­
ротов. Выбор противоположной полярности для силу­
рийских  данных  заставляет  предполагать,  что  район, 
двигаясь на север,  еще и повернулся на 180º  за время 
меньше 10  млн  лет,  что  выглядит достаточно неправ­
доподобно. 
Выбор  полярности  для  раннепалеозойских  данных 
(см. табл. 3) не столь однозначен. Если предположить, 
что кембрийские и ордовикские направления – это на­
правления  прямой  полярности,  то  в  раннем  палеозое 
95° 
PPA  2 (260)  (8)  F  84.9  50.2  107  4.8  1 +31±4 
PB  P2 (260)  (8)  F  1 57.0  47.9  216  3.4  +30±3 
ТО  С3 (~300)  (20)  FR  2 51.5  40.0  66  4.3  +23±3 
(10)  FR  167.0  44.3  41  7.8  ЭP +26±6 KU  D2 (388) 
# DB1 1­2 (402)  40(?)  FR  52  41  12  6.4  +24±7  3 
G1  D1­2 (402)  9(1)  NT  168  48  25  9.3  +29±12  4 
(18)  FR  147.7  60.2  20  8.0  7 +41±9 KN&DG  D1­2 (402) 
G2  S2 (420)  12(2)  NT  144  11  –  13  +6±7  4 
(12)  C  168.0  13.2  28  8.4  ЭP +7±4 AY  S1 (425) 
(12)  FCR  216.5  –2.8  12  13.3  5 –1±4 SI  S1 (433) 
## (11)  F  146.3  –23.1  10  14.8  6 –12±4 OOE 1 (480) 
(8)  F  109.1  –35.2  33  9.8  6 –19±6 CL  Cm3 (495) 
 




Все  палеомагнитные  результаты  приведены  как  направления  прямой  полярности  в  древней  системе  координат.  Ref  –  ссылки:  1  – 
[Levashova et al., 2003b]; 2 – [Abrajevitch et al., 2008]; 3 – [Буртман и др., 1998]; 4 – [Гришин и др., 1997]; 5 – [Levashova et al., 2003a]; 6 – 
[Collins et al., 2003]; 7 – [Levashova et al., 2009]; ЭP – эта работа. Остальные пояснения как к табл. 1. 
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Чингизская палеодуга находилась в южном полушарии 
и  в  течение  всего  палеозоя  постепенно  смещалась  на 
север,  что  согласуется  с кинематикой Балтии и Сиби­
ри.  Если  же  раннепалеозойские  направления  имеют 
обратную полярность, то в кембрии – начале ордовика 
Чингизская  палеодуга  должна  была  находиться  в  се­
верном полушарии и двигаться на юг, а где­то во вто­
рой  половине  ордовика  она  развернулась  на  180º  и  с 
силура  уже  двигалась  на  север.  Такой  разворот  всей 
структуры  и  изменение  направления  ее  движения  на 
противоположное  требует  большого  количества  до­
полнительных  предположений  и  допущений  и  никак 
не  подкрепляется  геологическими  данными.  Таким 
образом,  хотя  второй  сценарий  кинематики  Чингиз­







са  (см.  рис.  2)  имеют  сильно  изогнутую,  подковооб­
разную форму, и во всем интервале от позднего силура 
до  ранней  перми  вулканизм  здесь  имел  надсубдукци­
онную природу  [Курчавов, 1994;  Тевелев, 2001]. Под­
ковообразная  форма  этих  вулканических  поясов  при­
влекала внимание многих геологов. Некоторые авторы 






Первая  попытка  проверить  гипотезу  о  вторичном 
изгибании  вулканических  поясов  с  помощью  палео­
магнитных данных была предпринята Д.В. Гришиным 
с  соавторами  [1997].  Они  представили  данные  по  не­
скольким  силурийским  и  девонским  разрезам  Казах­
ского пояса и пришли к выводу, что северная и южная 
ветви  Казахского  пояса  в  результате  ороклинального 
изгибания  повернулись  друг  относительно  друга  при­
мерно на 90°. К  сожалению,  эти выводы основаны на 
палеомагнитных  данных,  полученных  по  крайне  ма­
леньким коллекциям, и слабо подтверждены полевыми 
тестами. 
Позднее  были  получены  новые  палеомагнитные 
данные  по  раннеордовикским  и  раннесилурийским 
комплексам Чингизской палеодуги [Colins et al., 2003; 
Levashova et al., 2003a],  которые сравнили с данными 
по  позднему  ордовику  Северного  Тянь­Шаня  [Baz­
henov et al., 2003]. Был сделан вывод о том, что южная 
ветвь  вулканических  поясов  имеет  сейчас  простира­
ние, близкое к изначальному, тогда как северная ветвь 
после среднего девона повернулась приблизительно на 




Новые  палеомагнитные  данные  по  южной  ветви 
Казахского  и  Балхаш­Илийского  вулканических  поя­
сов  позволили  проанализировать  проблему  заново 





распределенных  сдвигов,  захватывающую  большую 
часть Тянь­Шаня и прилегающие регионы [Bazhenov et 




Однако  последний  вывод  оставался  слабообосно­
ванным  из­за  малого  числа  среднепалеозойских  па­
леомагнитных данных из южной и средней ветвей пет­
ли.  Новые  результаты  по  девону  южной  ветви  были 





ков  против  часовой  стрелки  на  угол  50–90°  [Van  der 
Voo et al., 2006], в силурийские и девонские результа­
ты  из  этой  части  петли  были  внесены  поправки  за 
позднепермские  вращения.  Эта  процедура  позволила 
оценить  повороты,  происходившие  в  допозднеперм­
ское  время.  Исправленные  склонения  в  южной  ветви 
вулканических  поясов  в  целом  смотрят  на  север,  а 
склонения в  силурийских и девонских породах север­
ной ветви – на юг  (рис. 7). Из полученного распреде­
ления  склонений  достаточно  очевидно,  что  первона­
чально  Казахский  вулканический  пояс  имел  почти 
прямолинейные очертания. 
В нашей работе представлены новые данные по си­




между  собой,  а  также  согласуются  с  пермско­триасо­
выми  эталонными  направлениями  для  Сибири.  Оче­
видно,  в  этом районе не происходило сколько­нибудь 
значительных послепермских поворотов. Следователь­
но,  склонения,  полученные  по  силурийским  и  девон­
ским  породам  Чингиза,  отражают  допознепермские 
деформации. Все полученные направления ориентиро­






вательность  из  девяти  палеомагнитных  определений 
для  интервала  времени  с  позднего  кембрия  по  позд­
нюю пермь  (см.  табл. 3). Это  дает  возможность  срав­
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нивать  движения  Чингизской  палеодуги  и  обрамляю­
щих Урало­Монгольский  пояс Таримской,  Сибирской 
и  Восточно­Европейской  платформ  путем  пересчета 
кривых  кажущейся  миграции  полюса  (ККМП)  этих 
платформ  в  последовательности  эталонных  палеоши­
рот и склонений для района исследований  (48.5  ºс.ш., 
78.5º в.д.). Такой пересчет показывает, на какой широ­
те  находилась  бы  Чингизская  дуга  в  каждый  момент 
времени, если бы она всегда была неподвижна относи­
тельно  той  или  иной  платформы.  Сравнение  ожидае­




К  сожалению,  по  Тариму  на  сегодняшний  день 
слишком  мало  палеомагнитных  данных,  и,  на  наш 
взгляд,  построить сколь­нибудь обоснованную ККМП 
нельзя.  Для  Балтии  зависимости  эталонных  палеоши­
рот  от  времени,  полученные  разными  авторами  [Van 
der Voo, 1993; Smethurst et al., 1998a],  в  целом согла­
суются (рис. 8, а). Различия же частично определяются 
использованием  разных  математических  методов  при 
построении кривых,  а частично –  селекцией результа­
тов, качество которых по­разному оценивалось разны­




согласуются  с  ожидаемыми,  пересчитанными  из  
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вых миграции полюса Сибири. Красными  (серыми)  значками на  кривой CT2  обозначены обоснованные данными  (интерполированные)
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ККМП  Балтии,  но  низкие  раннепалеозойские  палео­
широты  Чингизской  палеодуги  резко  отличаются  от 
ожидаемых  высоких  южных  палеоширот.  Можно  го­
ворить  о  том,  что  в  позднем  кембрии  –  ордовике  па­
леодуга располагалась заметно севернее Балтии и дви­
галась  на  север  гораздо  медленнее,  чем  платформа. 
Начиная  с  силура  движение  Чингизской  палеодуги 
было  более  или  менее  согласовано  с  движением  Бал­
тии.  
ККМП  Сибири  определена  значительно  хуже.  Все 
версии  кривой,  опубликованные  до 2007  г.,  для  сред­
него  и  верхнего  палеозоя  основаны  на  устаревших 
данных,  полученных  при  неполном  размагничивании 
образцов и без компонентного анализа. Когда Л. Кокс 
и  Т.  Торсвик  [Cocks, Torsvik,  2007]  рассчитывали  но­
вую  версию  ККМП  Сибири,  они  исключили  все  эти 
данные из рассмотрения.  
Появление  нового  полюса  по  раннепермским  дай­
кам [Pisarevsky et al., 2006] не только не улучшило си­
туацию, но даже создало новые проблемы. Это первый 
результат,  полученный  по  хорошо  датированным  по­
родам при полном размагничивании образцов и с при­
менением компонентного анализа. Однако этот полюс 
помещает  Сибирскую  платформу  далеко  на  север,  в 
положение,  несовместимое  с  любыми  представления­
ми  о  формировании  Евразии  [Cocks,  Torsvik,  2007]. 
Аномальность  раннепермского  полюса  может  объяс­










Torsvik,  2007]  были  вынуждены  дать  два  варианта 
ККМП Сибири – включающий полюс [Pisarevsky et al., 




многочисленные  и  достаточно  надежные  данные  по 
раннему палеозою, один единственный полюс для гра­
ницы  девона  и  карбона  [Kravchinsky  et  al.,  2002]  и 
пермско­триасовые  полюса  по  сибирским  траппам 
(табл. 4).  
Итак,  кривая  [Cocks, Torsvik, 2007]  для  послеордо­
викского  времени  базируется  на  крайне  малом  числе 
результатов  (рис. 8, b). В  такой ситуации использова­
ние сплайн­функций для расчета ККМП может созда­
вать  искусственные  экстремумы  на  тех  участках  кри­
вой, где данных мало или нет вообще. Чтобы избежать 





Уже  после  опубликования  кривой  [Cocks,  Torsvik, 
2007]  появились новые  результаты по нижнесилурий­
ским отложениям  [Шацилло, Паверман, 2006], в кото­
рых  выделены  среднетемпературная  вторичная  (#5, 
табл.  4)  и  высокотемпературная,  предположительно 
первичная, компоненты намагниченности (#6, табл. 4). 
Возраст  вторичной  намагниченности  авторы оценива­
ют  как  позднесилурийский  –  раннедевонский.  Инте­
ресно,  что  новый  раннесилурийский  полюс  очень 
сильно  отличается  от  ранее  опубликованного  [Torsvik 
et al., 1995] одновозрастного полюса (#7, табл. 4). Учи­
тывая,  что  полюс  #7  получен  всего  по  девяти  образ­
цам, мы предпочли исключить его из рассмотрения. 
Не имея достаточного количества полюсов для Си­
бирской  платформы,  мы попытались  привлечь  допол­
нительные  источники  информации.  По  верхнесилу­
рийским  –  нижнедевонским  красноцветам  Тувы    был 
опубликован  достаточно  надежный  результат 
[Bachtadse  et  al.,  2000].  Хотя  Тува  и  является  частью 
Урало­Монгольского подвижного пояса, она, согласно 
существующим  геологическим  представлениям,  при­
членилась к Сибирской платформе не позднее ордови­
ка  [Моссаковский  и  др.,  1993; Dobretsov  et  al.,  1995]. 








Описанный  массив  ожидаемых  палеоширот  мы 
сравнили  с  наблюденными  данными  для  Чингизской 
палеодуги  (рис. 8,  в). Наблюденные  кембрийские,  ор­
довикские  и  силурийские  палеошироты  совпадают  с 
одновозрастными ожидаемыми значениями. Палеоши­
рота,  пересчитанная  из  позднесилурийского  –  ранне­
девонского результата по Туве [Bachtadse et al., 2000], 
так же  неплохо  согласуется  с  представленным  в  этой 
работе результатом по живетским базальтам (КU). Од­
нако  для  всего  интервала  с  начала  девона  до  конца 
перми по Сибири есть только один позднедевонский–
раннекарбоновый  полюс  [Kravchinsky  et  al.,  2002]  и 
для этого интервала времени сравнение движений Си­
бири и других блоков остается крайне спекулятивным. 
Тем  не  менее  совпадение  ожидаемых  сибирских 
палеоширот  с  палеоширотами,  наблюденными  в  рай­
оне Чингизской островной дуги, вряд ли можно счесть 
случайным.  С  достаточно  большой  степенью  уверен­
ности  можно  предположить,  что,  по  крайней  мере  с 
позднего кембрия по ранний девон, движение Чингиз­
ской палеодуги было согласовано с движением Сибир­
ской  платформы.  В  поздней  перми  их  палеошироты 
снова  совпадают.  Были  ли  перемещения  этих  двух 
блоков  взаимосвязаны в  девоне –  перми,  в  настоящее 
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ляет  целый  ряд  орогенных  систем  разного  возраста  – 
позднепалеозойская  Иртыш­Зайсанская  зона,  каледо­
ниды Алтая, Кузнецкого Алатау, Саян и Тувы. Неуди­
вительно,  что  в  большинстве  опубликованных  палео­
географических  реконструкций  никакой  связи  между 
Чингизской  палеодугой  и  Сибирской  платформой  не 
предполагается, по крайней мере в раннем палеозое. 
В  моделях  [Моссаковский  и  др.,  1993;  Диденко  и 
др., 1994; Куренков и др., 2002] многочисленные мик­
роконтиненты,  изолированные  друг  от  друга  океани­
ческими  и  задуговыми  бассейнами  и  островными  ду­
гами, в силуре причленяются к Сибирской платформе, 
образуя композитный Сибирско­Казахстанский конти­
нент.  В  моделях  [Kheraskova  et  al.,  2003; Filippova  et 
al., 2001] в силуре большая часть этих блоков сталки­




Т а б л и ц а   4. Палеозойские палеомагнитные полюса для Сибири 
T a b l e   4. The Paleozoic paleomagnetic poles for Siberia 
N  Возраст  Полюс  Ссылка 
  ST  NU  Φ°  Λ°  A95°  Plat   
1# P2­T1 251  57.2   151.1  4.0  47.5  Pavlov et al., 2007 
2## P1 275  50.5  121.4  16.7  62.5  Pisarevsky et al., 2006 
3  D3­C1 354  11.1  149.7  8.9  20.7  Kravchinsky et al., 2002 
4  S2­D1 410  –12  102  3  26  Bachtadse et al., 2000 
5§ S2­D2 ∼400  –5.5  98.6  4.9  33.2  Шацилло и др., 2007 
6  S1 433  –19.0  128.0  4.6  9.4  Шацилло и др., 2007 
7## O3as­S1 439  3.1  118.1  14.8  33.4  Torsvik et al., 1995 
8  O3as­S1 444  –13.9  124.1  5.9  15.7  Gallet, Pavlov, 1996 
9  O3as  450  –21  109  12.8  15.3  Torsvik et al., 1995 
10  O3 453  –31.6  140.5  6.9  –7.3  Pavlov et al., 2003 
11  O2ld  463  –24.1  152.4  3.3  –7.9  Pavlov et al., 2008 
12  O2ld  463  –22.7  157.6  2.8  –10.0  Gallet, Pavlov, 1996 
13§§ O2 464  –27.6  124.8  4.0  3.4  Iosifidi et al., 1999 
14  O2 468  –32  139  2.2  –6.9  Torsvik et al., 1995 
15  O2lv  469  –35.2  153.2  3.6  –16.8  Pavlov et al., 2003 
16  O2lv  469  –30.9  152.7  2.8  –13.3  Pavlov, Gallet, 1998 
17  O2v  469  –29.8  156.6  3.1  –14.7  Gallet, Pavlov, 1996 
18  O1ar  478  –36.4  158.2  6.5  –20.4  Pavlov et al., 2003 
19  O1ar  478  –33.9  151.7  1.9  –15.0  Gallet, Pavlov, 1996 
20  O1 480  –42.2  128.1  5.8  –10.7  Surkis et al., 1999 
21  O1tr  483  –35.2  127.2  4.1  –4.3  Pavlov, Gallet, 1998 
22  O1tr  483  –40.3  137.5  6.9  –13.0  Gallet, Pavlov, 1996 
23  Cm3 495  –36.1  130.7  2.6  –6.5  Pavlov, Gallet, 1998 
24  Cm3 495  –37.0  138.4  4.8  –10.7  Gallet et Pavlov, 1996 
25  Cm2 501  –37.7  124.0  4.5  –5.2  Rodionov et al., 1998 
26  Cm2 507  –41.9  135.8  2.3  –13.5  Pavlov, Gallet, 2001 
27  Cm2 507  –43.7  140.5  2.6  –17  Gallet et al., 2003 
28  Cm2 507  –36.4  139.6  4.0  –10.8  Pisarevsky et al., 1997 
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ков и др., 2002] Чингизская дуга перемещается относи­
тельно  Сибирской  платформы  в  раннем  палеозое,  а 
согласно [Kheraskova et al., 2003; Filippova et al., 2001] 
относительные  перемещения  продолжаются  до  сред­
него  карбона.  Очевидно,  что  последовательность  па­
леомагнитных  определений,  полученных  в  районе 
Чингизской палеодуги, плохо согласуется с этими мо­
делями.  




которую  степень  согласованности  в  движении  плат­
форм и различных частей Кипчакской дуги. Получен­
ные  по  Кокчетав­Северо­Тяньшаньской  области  [Le­
vashova et al., 2007] и по району Чингизской палеодуги 
(эта  работа)  последовательности  палеомагнитных  оп­
ределений в целом согласуются с этой моделью.  
Означает  ли  это,  что  данная модель  верна? По  на­
шему мнению, нет. Хотя мы и не собираемся детально 
обсуждать  достоинства  и  недостатки  этой модели,  но 
хотим отметить, что для того, чтобы между Сибирью и 
Балтией мог существовать Ханты­Мансийский океан и 
Кипчакская  дуга,  с  венда  до  конца  девона  Сибирь 
должна находиться примерно на 2000 км севернее Бал­
тии  (рис.  9,  а).  Однако  согласно  последним  версиям 
ККМП Сибири и Балтии,  это условие выполняется не 
всегда. Так,  в  кембрии –  ордовике Балтия должна пе­
ремещаться  на  север  с  гораздо  большей  скоростью, 
чем  Сибирь  (как  при  этом  может  существовать  Кип­
чакская дуга?),  а в силуре Сибирь и Балтия в течение 
какого­то  промежутка  времени  должны  были  нахо­
диться приблизительно на одной широте (рис. 9, b, c). 
Таким  образом,  последовательности  палеомагнит­
ных  определений  по  разным  структурам  Казахстана 
лишь отчасти соответствуют модели  [Şengör, Natal’in, 
1996], а для ряда интервалов времени просто ей проти­
воречат.  Пока  что  мы  не  можем  предложить  серию 
палеогеографических  реконструкций,  которые  учиты­
вали  бы  не  только  геологическую  информацию,  но  и 




1. Широтные  перемещения  Кокчетав­Северо­
Тяньшаньской  области  Урало­Монгольского  пояса  и 
Балтии должны быть схожими по крайней мере с верх­
него ордовика до конца перми [Levashova et al., 2007]. 
2. Такое  же  подобие  движений  Чингизской  ост­
ровной дуги и Сибири имело место по крайней мере с 
позднего кембрия по ранний девон (эта работа). 





Выполнение  условия  1  не  обязательно  означает 
принадлежность  КСТШ  и  Балтии  к  одной  плите,  так 
же как выполнение условия 2 не обязательно означает 
принадлежность  к  одной  плите Сибири и Чингизской 
дуги.  Но  для  того,  чтобы  Чингизская  дуга  двигалась 
согласованно с Сибирью на протяжении примерно 100 
млн  лет,  между  ними не  должно  быть  долгоживущих 
дивергентных  и  конвергентных  границ,  и,  следова­
тельно,  дуга  не  должна  была  изменять  свое  располо­
жение  относительно  платформы  более  чем  на  500–
1000  км.  Приблизительно  такие  же  условия  должны 
выполняться  для  Балтии  и  Кокчетав­Северо­Тянь­
шаньской области. 
Учитывая  изложенные  условия,  мы  попытались 
очень  схематично  изобразить  взаимное  расположение 
Балтии,  Сибири,  Кокчетав­Северо­Тяньшаньской  об­
ласти и Чингизской островной дуги в середине силура 
(рис. 9, b,  c). Сибирь и Балтия  расположены на  близ­
ких  широтах,  а  Кокчетав­Северо­Тяньшаньская  об­
ласть  и  Чингизская  островная  дуга  расположены  на 
противоположных  концах  некоей  удлиненной  струк­
туры,  на  которой  в  девоне  должен  будет  сформиро­
ваться  Казахский  вулканический  пояс.  В  промежуток 
времени  между  серединой  девона  и  концом  карбона 
эта  структура  должна  была  изогнуться  до  нынешней, 
петлеобразной формы. Но,  как  хорошо  видно  (рис. 9, 
b,  c),  имеющиеся  палеомагнитные  данные  позволяют 
поместить Сибирь к западу от Балтии (рис. 9, b) или к 
востоку от нее (рис. 9, c), таким образом приводя к со­
вершенно  разным  по  «своим  последствиям»  реконст­




кратонами,  просто  смещая их по широте,  что,  в  свою 
очередь,  приводит  к  разным  следствиям.  Для  одно­
значного же решения проблемы по­прежнему остро не 






В  пределах  Чингизской  тектонической  системы  в 
Северо­Восточном Казахстане  было проведено палео­
магнитное  исследование  силурийских  и  среднедевон­
ских  пород.  Были  выделены  высокотемпературные, 
предположительно  первичные,  компоненты  намагни­
ченности  и  среднетемпературные,  вторичные,  компо­
ненты. Направление вторичных компонент совпадает с 





Первичные  силурийские  и  девонские  направления 
смотрят  на  юг,  то  есть  в  позднем  девоне  –  среднем 
карбоне  район  повернулся  на  большой  угол,  около 
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180º,  что  хорошо  согласуется  с  моделью  ороклиналь­
ного  изгибания  Казахского  вулканического  пояса 
[Abrajevich et al., 2007]. 
Анализ  всех  палеомагнитных  данных,  опублико­
ванных по району Чингизской островной дуги, позво­
лил  составить  последовательность  из  девяти  палео­
магнитных определений, с возрастами, изменяющими­
ся  с  позднего  кембрия  до  поздней  перми.  Наблюден­
ные  данные  хорошо  согласуются  с  ожидаемыми  зна­
чениями,  пересчитанными  из  полюсов  Сибирской 
платформы. Мы сделали вывод, что движение Чингиз­
ской  островной  дуги  было  согласовано  с  движением 
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